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SUMMARY 
CHARACTERIZATION OF DIFFERENT TYPES OF FOSSIL 
ORGANIC MATTER FROM THE UPPER 
CRETACEOUS OF MADRID 
Different physicochemical characteristics in humic fractions from three represen-
tative samples of fossil organic material from Guadalix de la Sierra basements (Cen-
tral Spain) have been described. The characterized material s were: 1) Organic frag-
ments from Cretaceous plants (mainly of Frenelopsis genus), 2) jet-like carbonized 
material and 3) marls containing amorphous, finely divided organic matter. 
The studied zone was characterized according to its palaeobotanical and palaeoe· 
cological features, and humic Cractions were studied by sorne physical methods, and 
by GC-MS applied to degradation products obtained after acid persulfate and alkali-
ne permanganate oxidations. 
The results showed a relatively low degree of maturation in the humic acids from 
the sample oC Frenelopsis fragments, which presented a highly aliphatic character 
(mono and dicarboxylic acids predominated), as well as high molecular sizes and a 
relatively low condensation degree. Humic acids from jet samples and marls presen-
ted fairly similar physicochemical characteristics, the Cormer having a higher matu' 
rity degree than the latter. These organic fractions of marls differed from jet by 
their higher content oC hydrolyzable N, the abundance of branched and satured ali-
phatic chains, and the low benzenecarboxylic/phenolic ratio. Relative proportions 
of different degradation products were described in relation to the origin and diage-
nesis of the studied samples. 
INTRODUCCION 
La mayor parte de los estudios sobre la naturaleza y estructura de las 
sustancias de tipo húmico se han llevado a cabo en suelos actuales, don-
de estas fracciones orgánicas presentan una serie de propiedades fisico-
químicas de interés ecológico y agronómico bien conocido. A pesar de 
su complejidad estructural y elevados tamaños moleculares, las sustan-
cias húmicas se encuentran en continua transformación biológica en el 
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encuentran constituidas en su tercera parte por sustancias húmicas ex-
traibles, en un grado de maduración considerablemente avanzado. Los 
ácidos húmicos presentan bajos tamaños moleculares, y se diferencian 
de los obtenidos de los otros materiales estudiados por su mayor conte-
nido en nitrógeno en formas inestablemente unidas a la molécula. La 
mayor proporción de ácidos fenólicos y de ácidos grasos saturados, ra-
riúficados, y de número impar de átomos de carbono indican que, a 
pesar de las semejanzas entre esta muestra y el azabache (A), los corres-
pondientes materiales de partida debían de presentar diferencias mani-
fiestas. 
La muestra de azabache, por su parte, presenta características propias 
de lignitos, aunql.1e con bajo contenido de carbono extraible, y propor-
ción notablemente elevada de sustancias de tipo de los ácidos fúlvicos. 
La mayor parte de los parámetros determinados confirman el mayor gra-
do de carbonización en este material, distinguiéndose las moléculas hú-
micas por sus bajos tamaños moleculares, predominio y elevado estado 
de condensación de la infraestructura aromática, estabilidad frente a los 
agentes oxidantes, y menor proporción de constituyentes alifáticos. 
En cuanto a los restos orgánicos conservados entre margas (F), se re-
conoce un bajo grado de maduración con respecto a los otros dos mate-
riales, y una mayor semejanza con los ácidos húmicos de los suelos ac-
tuales. En este sentido, no parecen manifestarse las características pro-
pias de un grado de carbonización avanzado, de tal forma que la evolu-
ción de estos restos vegetales parece encontrarse detenida a nivel del 
proceso de humificación, preservándose los constituyentes orgánicos 
por las condiciones reductoras, la propia capa de cutinas de los tejidos, 
y la posterior desecación y aislamiento de la atmósfera tras el recubri-
miento por los sedimentos. Los correspondientes ácidos húmicos se 
caracterizan por su elevado tamaño molecular y bajo grado de conden-
sación, conservando muchos de los componentes de baja resistencia a 
la degradación química y biológica. Sin embargo, y a diferencia de los 
ácidos húmicos de los suelos, destaca la baja proporción de ácidos fe-
nólicos y el' elevado contenido de constituyentes alifáticos, sobre todo 
en forma de ácidos di y monocarboxl1icos, circunstancia esta última 
que podría ser atribuída a su formación en condiciones predominante-
mente anaerobias. 
RESUMEN 
Se describen diferentes características fisicoquímicas en fracciones húmicas ex-
traídas de tres matt~riales representativos de las distintas formas de materia orgáni-
ca fósil de dos canteras del Cretácico superior de Guadalix de la Sierra: 1) Frag-
mentos orgánicos de plantas cretácicas (mayoritariamente del género Frenelopsis); 
2) Material carbonizado del tipo del azabache y 3) margas conteniendo cierta pro-
porción de materia orl{ánica finamente dividida. 
20 ANALES DE EDAFOLOGIA y AGROBIOLOGIA 
Tras la caracterización paleo botánica y paleo ecológica de las localidades de don-
de proceden las muestras analizadas, se realizó el estudio de las sustancias húmicas, 
mediante diversas técnicas físico-químicas y por GC-MS aplicada a los productos de 
degradación ácida con persulfato y alcalina con permanganato. 
Los resultados obtenidos sugieren un bajo grado de maduración en los ácidos 
húmicos de los restos de Frene lopsis , que presentan un acusado carácter alifático 
(predominio de ácidos mono y dicarboxílicos), altos tamaños moleculares, y grado 
de condensación relativamente bajo. La materia orgánica del azabache y de las mar-
gas presenta características fisicoquímicas comparables, correspondiendo al primero 
el grado de condensación y aromatización más elevado. En los ácidos húmicos de 
las margas destaca el elevado contenido en N hidrolizable y el predominio de cade-
nas alifáticas saturados ramificadas. Se describen las proporciones relativas entre 
diferentes tipos de compuestos en relación al origen y diagénesis de las muestras. 
BIBLIOGRAFIA 
ALV AREZ RAMIS, C. (1980). Sur le microflore du Crétacé continental de l 'Espa¡¡ne. Mem. 
Soc. Géol. France., Paris. N.S. n.o 139, !'I-9. 
·ALVAREZ-RAMIS, C., FERNANDEZ-MARRON, T. y GOMEZ-PORTER, P. (1984). Etude 
des niveaux a plantes du Crétacé Superieur d 'une carriere situee au bord du Barra¡¡e "El 
Vellón" (Madrid, Espa¡¡ne). C. R. 109 Congrés des Societés Sal'antes. Dijon. 1-10. 
ALMENDROS, G.; ALVAREZ RAMIS, C. y POLO, A. (1982). Estudio paleobioquímico de la 
materia or¡¡ánica de los restos fosilizados de Frenelopsis del Supracretécico de Torrelalluna 
(Madrid). R. Acad. C. Exactas, Físicas Y Naturales, LXXVI, (2), 28!'1-302. 
CHEN, Y.; SENESI, N. and SCHNITZER, M. (1977). Information provided on humic substan-
ces by E4/E6 ratios.Soil Sci. SOCo Am. J. 41, 3!'12~3!'18. 
DURAND, B. (1980). Kero¡:en. Insoluble or¡¡anic matter from sedimentary rocks. Ed. Technip. 
París. !'I20 PP. 
GRIFFTH S. M. and SCHNITZER, M. (197!'1). Oxidative dellradation ofhumic and fulvic acids 
extracted from tropical volcanic soils. Can. J. SOU. Sci. !'I!'I, 2!'11-26 7. 
GRIFFITH, S. M. and SCHNITZER, M. (1976). The alkaline cupric oxide oxidation of humic 
and fulvic acids extracted from tropical volcanic soils. Soil Sci. 122, 191-201. 
HAWOR TH, R. D. (1971). The chemical nature of humic acid Soil Sci. 111,71-79. 
MAXIMOV, O. B.; SHVETS, T. V. and ELKIN, Yu. N. (1977). On perman¡:anate oxidation of 
humic acids, Geoderma, 19, 63-78. 
MARTIN, F. and SAIZ JIMENEZ, C. (1978):Humic acid from Ii&nite. 2. Alkaline perman¡¡a-
nate oxidation. Fue/, !'I7, 3!'13-3!'1!'1. 
MARTIN, F.; SAIZ JIMENEZ, C. y GONZALEZ-VILA, J. (1982). The persulfate oxidation of 
a soil humic acid. Soi/ Sci. 132, 200-203. 
MAR TIN, F. and GONZALEZ VILA, Jo'. J. (1983). The persulfate oxidation of fulvic acids. Z. 
Pflanzenemiihrung und 80denkunde, 146, (409-414). 
MATSUDA, K. and SCHNITZER, M. (1972). The perman¡¡anate oxidation of humic acids ex-
tracted from acid soil. SOU Sci. 114, 18!'1·193. 
MOUCAWI, J., FUSTEC, E., JAMBU, P., AMBLES, A. and JACQUESI, R. (1981). Biooxida-
tion of added and natural hydrocarbons in soila: effect of iron. Soi/8iol. 8íochem. 13, 33!'1-
342. 
OGNER, G. (1973). Oxidation of nonhydrolizable humic residue, and its relation to U¡¡nin. Soi/ 
Sci. 116, 93-99. 
SCHNITZER, M. (1974). The methylation of humic substances. Soil Sci, 117, 94-102. 
SCHNITZER, M. (1978). Some observations on the chemistry of humic substances. Agrochi-
mica 22, 216-22!'1. 
MATERIA ORGANICA FOSIL 21 
SCHNITZER, M. (1977). Recent findills on the characterization of humic substances extracted 
from solls from widely differinll climatlc zones. En: Proc. Int. Symp. SoiJ Organic Matter, 
3rd, Braunschweig. Intemational Atomic Energy Agency, Vienna, 117-132. 
SCHNITZER, M. andKHAN, S. U. (1972). Humic Substances in the Environment. Mareel Dek-
ker Ed., New York, 327 PP. 
SCHNITZER, M. and VENDETTE, E. (1975). Chemlstry of humic substances extracted from 
an av:tlc sollo Can J. Soil Sci., 55, 93-103. 
VAN KREVELEN, D. W. (1950). Graphical statistical method for the study of structure and 
reaction procesa of coal.Fuel. 29. 269-284. 
VILLALBA, L. (1975). Estudio de los dcidos húmicos·de ciertos lignitos espaifoles. Tesis docto-
ral. Unlv. Complutense de Madrid. 210 PP. 
Recibido para publicaciOn: 26-11-85 
